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บทความวิจยันี นาํเสนอการวิจยัของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าจาํแนกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที  1 ทาํการวิเคราะห์
ถึงผลกระทบการทาํงานของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าที เป็นแหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิก เพราะว่ามีสาเหตุมาจากการรบกวนใน
ระบบที มีคุณลกัษณะความไม่เป็นเชิงเส้นในการอาร์คจะเกิดขึ นเนื องจากเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า ทาํการวดัสัญญาณ
แรงดนักระเพื อมดว้ยการจาํลองแบบ Novel Arc Furnace โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป PSCAD/ EMTDC ช่วยในการ
วิเคราะห์ เพื อใชเ้ป็นแนวทางศึกษาการทาํงานของเตาหลอมนี   และวิธีแกไ้ขปัญหาที เกิดขึ นโดยการติดตั ง Static Var 
Compensateที ระบบไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก ผลการวดัสัญญาณแรงดนักระเพื อมพบว่าทาํให้เกิด
สัญญาณแรงดนัเปลี ยนแปลงไปในช่วงที แคบลงและมีสัญญาณลดน้อยลงในระบบ และส่วนที  2 นาํเสนอถึงการเพิ ม
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานโดยการทดลองการหลอมเหลก็ เพื อหาปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านผนงัเตา ปริมาณการ
สูญเสียความร้อนจากการเผาไหม ้ปริมาณการสูญเสียความร้อนออกจากเตาทั งหมด  เป็นต้น ทาํให้ลดความร้อน
สูญเสียในสภาวะสมดุลพลงังานของกระบวนการผลิตเหลก็ โดยควบคุมอุณหภูมินํ าเหลก็ที เทจากเตาหลอมไปสู่เบา้รับ
นํ าเหลก็เพื อลดการสูญเสียความร้อนใหต้ ํ าลงประมาณ 2.89 กิโลวตัต ์ผลการวิเคราะห์และการทดลองในการปรับปรุง
พบว่าการใชพ้ลงังานของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้านี   ทาํใหส้ามารถเพิ มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไดป้ระมาณ 99.56 % 
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Analysis of Electric Arc Furnace Effects for Power Quality of System 
and Increasing Energy Efficiency to Reduce Heat Loss in 
The Energy Balance Condition of Steelmaking Process 
 




 This paper presents the research of an electric arc furnace classified into 2 part. The first is analysis of    
the impact of the electric arc furnace which is a harmonic source. It is caused by a disturbance in a system with non-
linear characteristics of the arcs is caused due to an electric arc furnace. Ripple voltage measurement relies on 
replication of Novel Arc Furnace model by using PSCAD/EMTDC help in the analysis, which is used as a guide to 
study the function of this furnace and how to fix the problem by installing the Static Var Compensate the system of 
industrial steel production. Measurement results signal that causes the ripple voltage signal changes in a small 
range, and the signal is reduced in the system. The second, presented to enhance energy efficiency by experimental 
melting steel to find the amount of heat loss through the wall furnace.  Loss of heat from burning. Loss of heat from 
the stove to heat all the losses in energy homeostasis, a smelting process is controlled by the temperature of the steel 
which is poured from the furnace to the crucible and steel to reduce heat loss is reduced by approximately 2.89 kW, 
the resulting analysis and experiments to improve the energy of electric arc furnaces, this paper can increase energy 
efficiency by approximately 99.56 %. 
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 ในปัจจุบนันี คุณภาพกาํลงัไฟฟ้า (Power Quality) ที 
มีสาเหตุมาจากการรบกวนเกิดขึ นในระบบไฟฟ้ากาํลงั





สัญญาณรบกวน ซึ  งโหลดประเภทเหล่านี ไดแ้ก่ อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ทั  งหลาย เช่น ระบบที ใช้กระบวนการ
ควบคุม ระบบคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์สื อสารและอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั ซึ  งเป็นแหล่งผลิตของฮาร์มอนิกที 
สําคญั อุปกรณ์เหล่านี  สร้างสัญญาณรบกวนฮาร์มอนิก 
ขึ นมาซึ  งฮาร์มอนิกจะเกิดจากอุปกรณ์ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าใน
โรงงานอุตสาหกรรมที มีโหลดประเภทไม่เป็นเชิงเส้น
(Non-linear load) ไดแ้ก่ เตาหลอมอาร์คไฟฟ้า (Electric 
arc furnace) หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent lamps)









































อยูใ่นช่วง 0.5-10.5 % และมีค่ากระแส %THDi ของเตา
หลอมอยู่ในช่วง 1.5-45.5 % โดยควบคุมไม่ให้เกิดการ
รบกวนในระบบและส่งผลเสียหายต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
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รูปที  1 เตาหลอมอาร์คไฟฟ้า ในขณะมีการอุ่นเบา้รับนํ  า
เหลก็ที ขนาดความจุ 1 ตนันํ าเหลก็ [5]  
 
2.1 การเพิ มประสิทธิภาพของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าเมื อ












ความร้อนนอ้ย เพื อใหไ้อเสียออกปล่องอุณหภูมิต ํ าลง 





ร้อนตํ าที  สุด (มีค่าความเป็นฉนวนความร้อนที  สูง)       
ถ้าว ัสดุทาํผนังเดิมมีค่าความจุความร้อนสูงขึ  น ควร
























ดา้นในของเตาหลอมดว้ย Ceramic fiber การปรับปรุงมี
ขอ้กาํหนดเนื องจากปริมาตรของเตาจะลดลง โดยแสดง
ดงัรูปที  2 ก่อนที จะคาํนวณหาปริมาณความร้อนควรจะ
สมมติอุณหภูมิที จุดต่างๆ ของเตามีดงันี   
 - อุณหภูมิ TS ในเบา้หลอมควรประมาณ 800C ในขณะ
ที ทาํการหลอม เพราะจุดหลอมตวัของเหลก็ 660 C  
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- อุณหภูมิ T1 ภายในหอ้ง Heaterของเตาประมาณ 900C 
- อุณหภูมิ Ta บรรยากาศในหอ้งทดลองประมาณ 30C 
- อุณหภูมิ TOB  ผนงัดา้นล่างของโครงเตา, อุณหภูมิ TOW  
ผนงัดา้น, และมีอุณหภูมิ TOT  ผนงัดา้นบนของเตา 
จากความสมดุลการถ่ายเทความร้อนหาไดด้งันี   
 
                        q    =     
X
TTKA 01                            (1) 
กาํหนดให ้
     q คือ ปริมาณความร้อนสูญเสียที ผนงั หน่วย kcal/h 
  X คือ ความหนาของฉนวนความร้อน หน่วย m 
  K คือ ค่าสัมประสิทธิ  ในการนาํความร้อนผ่านฉนวน 
     หน่วย  kcal/m.hC   
 A คือ พื นที หนา้ตดัเฉลี ยที ตั งฉากกบัทิศทางการนาํ 
         ความร้อนผ่านฉนวน หน่วย m2 
  T1 คือ อุณหภูมิภายในหอ้ง Heater หน่วย C 
 T0 คือ อุณหภูมิที ผนงัโครงเหลก็ของเตา หน่วย C 
2.3.2 คาํนวณปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านพื นเตา  
 พื นเตาหลอมจะรับนํ  าหนักของเบา้ประมาณ 16 kg  
และจะตอ้งทาํหนา้ที เป็นฉนวนทนความร้อนจึงเลือกใช้
อิฐฉนวนความร้อนพิจารณาจากรูปที  2 คาํนวณหาดงันี   
                                aq   =  1Q A                               (2) 
เมื อ            
         1Q  =  
 
X
TTK 01                  
กาํหนดให ้
  aq คือ ปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านพื นของเตาหลอม     
              หน่วย kcal/h 
  1Q คือ อตัราการนาํความร้อนผ่านพื นที หนา้ตดัของเตา 
              หน่วย  kcal/m2h 
 
รูปที  2 อุณหภูมิที จุดต่างๆ ของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า 
 
2.3.3 คํานวณหาปริมาณความร้อนสูญเสียที ผ่านผนัง
ด้านข้างเตาหลอมไฟฟ้า หาไดจ้ากสมการที  (3) ดงันี    
 
                      bq   =   
 
X
TTKA ow1                           (3) 
กาํหนดให ้
   bq คือ ปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านผนงัดา้นขา้งของ
เตาหลอมไฟฟ้า หน่วย kcal/h, kw 
2.3.4 คํานวณปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านฝาด้านบน
ของเตา หาไดจ้ากสมการที  (4) ดงันี   
                   cq   =   
 
X
TTKA oT1                             (4) 
กาํหนดให ้
    cq คือ ปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านฝาดา้นบนของ
เตาหลอมไฟฟ้า หน่วย kcal/h, kw 
2.3.5 คาํนวณปริมาณความร้อนสูญเสียโดยการพาความ
ร้อนจากผิวหน้าของเหล็กเหลว หาไดจ้ากสมการดงันี   
                      dq   =   aSc TTAh                             (5) 
กาํหนดให ้
 ch  คือ ค่าสัมประสิทธิ  พาความร้อนหน่วย kcal/m.hC 
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   dq คือ ปริมาณความร้อนสูญเสียโดยการพาความร้อน 
               จากผิวหนา้ของเหลก็เหลว หน่วย kcal/h, kw 
2.3.6 คํานวณปริมาณความร้อนสูญเสียออกจากเตา
ทั งหมด หาค่าไดจ้ากสมการที  (6) ดงันี   
                  lossq  =   dcba qqqq                       (6) 
2.3.7 คํานวณปริมาณความร้อนที สะสมไว้ในอิฐฉนวน
ของพื นเตา หาค่าไดจ้ากสมการที  (7) ดงันี     
                  eq   =     ch TTMC                                (7) 
กาํหนดให ้
    eq คือ ปริมาณความร้อนที สะสมไวใ้นอิฐ หน่วย kcal 
    M คือ นํ าหนกัของวสัดุใชท้าํเตา หน่วย kg 
     C  คือ ค่าความร้อนจาํเพาะของวสัดุหน่วย kcal/ kgC 
   hT คือ อุณหภูมิเฉลี ยของวสัดุไดรั้บความร้อนหน่วยC 














พิจารณาจากรูปที  3 เพื อถ่ายเทความชื นออกจากผนังเบา้ 
ทาํให้วสัดุที ใชก้่ออิฐฉนวนเกิดการแข็งตวัโดยเบ้านี  มี
ความหนาประมาณ 20 mm และมีนํ าหนกัประมาณ 6 kg 
ภายหลงัจากการอุ่นไดร้ะยะช่วงหนึ งเบา้รับนํ  าเหล็กจะ



















ตารางที  1 คุณสมบตัิของเบา้หลอมและอุณหภูมิของอิฐ 
 
              รายการ                                               ข้อมูล 
1. อุณหภูมิของอิฐฉนวนความร้อน 
Cold Crushing Strength                                     60  kg/cm2 
Bulk Density                                                      1.2  g/cm3 
Temperature Limit of Application                   1,400  C 
Thermal Conductivity at 600 C                  0.05 kcal/m.hC 
Specific Heat                                                0.21  kcal/ kgC 
2. คุณสมบติัเบา้หลอมของกราไฟท ์(Graphite)    
Thermal Conductivity                                 4.32  kcal/m.hC 
Bulk Density                                                2.1  g/cm3 
Specific Heat                                               0.197 kcal/ kgC 
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ตารางที  2 ขอ้มูลที ใชว้ิเคราะห์ของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า 
 
               รายการ                                             ข้อมูล 
ปริมาณเหล็กที หลอม                                            30 ตนั/วนั 
อุณหภูมิในการหลอม                                           1,470  oC 
ความร้อนที ใชใ้นการหลอม (QL)                       490  kcal/kg 
อตัราส่วนเศษเหล็ก                                                     60 % 
ค่าความร้อนตํ าสุด (HL)                                     9,700 kcal/kg 
ความถ่วงจาํเพาะ                                                        0.95 
ปริมาณออกซิเจนของปล่องกา๊ซเสีย                              8 % 
 
4. การจาํลองเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าในส่วนที  1 












หลอมอาร์คไฟฟ้าแสดงรูปที  4  ทาํการออกแบบจาํลอง
ของเตาด้วยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป EMTPDC/PSCAD
แสดงดงัรูปที  5 จากนั นศึกษาปัญหาแรงดนักระเพื อมที 
เกิดขึ นในระบบ 115 kV ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตฯ โดย
ตั งสมมุติฐานว่ามีโรงงานอุตสาหกรรมหลอมเหล็กที ใช้
อุปกรณ์หลกั คือ เตาหลอมอาร์คไฟฟ้าขนาด 60 MVA, 
400 V ถูกเชื อมต่อกบัระบบ 115 kV Short Circuit MVA
มีค่า 1,480 MVA และมี Fixed Capacitor Bank เท่ากบั 




รูปที  3 วฏัจกัรการทาํงานของเบา้รับนํ าเหลก็ของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าในกระบวนการหลอมเหลก็ [3] 
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(ก) v-i characteristic ของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า                     (ข) สัญญาณแรงดนัของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า 




รูปที  5 แบบจาํลองของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรม EMTPDC/PSCAD 
 
     
 
  (ก) ผลสัญญาณกระแสที จุดจ่ายไฟแรงดนัระบบ 115 kV        (ข) ผลสัญญาณแรงดนักระเพื อมของระบบ 115 kV 
รูปที  6 ผลสัญญาณกระแสและสัญญาณแรงดนักระเพื อมที ไดจ้าก Simulation 
sec sec 
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รูปที  8 ผลสัญญาณแรงดนักระเพื อมภายหลงัจากการปรับกาํลงัรีแอคตีฟ (MVA) ในระบบ 
 
5. ผลการจาํลอง  
5.1 วิเคราะห์ผลกระทบ 
 ผลการจําลองระบบพบว่าทาํให้เกิดปัญหาแรงดัน
กระเพื อมขึ นแสดงดงัรูปที  6 (ข) ดงันั นจะตอ้งเปลี ยน
จาก Fixed Capacitor Bank เป็น Static Var Compensate 
(SVC) เขา้ไปในระบบของโรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก 
เพื อช่วยให้สัญญาณแรงดนัมีการเปลี ยนแปลงในช่วงที 
แคบลงแสดงดงัรูปที  7 ภายหลงัจากติดตั งอุปกรณ์ SVC 
ปัญหาแรงดนักระเพื อมที เกิดขึ นยงัไม่สามารถแกไ้ขได้
ทั งหมด  ซึ  งมีสาเหตุมาจากการใชพ้ลงังานที แกว่งไปมา




กาํลงัรีแอคตีฟเป็น 2,960 MVA ทาํให้แรงดนักระเพื อม
เปลี ยนแปลงในช่วง 0.95-1.10 p.u. มีจาํนวนลดน้อยลง
แสดงดงัรูปที  8 และผลการวดัหาสเปคตรัมของกระแส
และแรงดนัในขณะหลอมแสดงดงัรูปที  9 และรูปที  10 
sec 
sec 
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รูปที  10 ผลการวดัหาสเปคตรัมของกระแส (I)ในขณะทาํการหลอมของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าที เฟส A 
 




แต่ละลาํดบัดว้ยเครื อง Disturbance Analyzer ของ กฟภ.
แสดงค่าตารางที  3 นาํค่าที ไดม้าเขียนกราฟจากการวดั
เปรียบเทียบจาํลองของเตาหลอมมี Phase control SCR 
ที ใชค้อนเวอร์เตอร์ 6 Pulse เป็นตวัควบคุมดงัรูปที  11
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แรงดัน ( % Volt)                            กระแส ( % Amp) อมิพีแดนซ์ ( % ) 
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รูปที  11 กราฟเปรียบเทียบกระแสฮาร์มอนิกจากการวดัที ลาํดบัฮาร์มอนิกของเตาหลอมกบัคอนเวอร์เตอร์ 6 Pulse 
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6. การทดลองหลอมเหลก็ในส่วนที  2  
6.1 ขั นตอนทําการหลอมเหล็ก มีดงันี   
 1. ทาํการหลอมเหล็กปริมาณ 2.2 กิโลกรัม เพื อใช้
เป็นเชื อที จะหลอมเศษเหลก็ไดง้่ายขึ น 
 2. เนื องจากเป็นเตาหลอมใหม่  จึงควบคุมเตาหลอม
ใหม้ีอุณหภูมิที ร้อนขึ นชา้ๆประมาณ 700 oC ภายในห้อง
ใชเ้วลา 1 ชั วโมง จนกระทั งเวลาผ่านไป 60 นาทีแลว้ จึง
เร่งเตาหลอมไฟฟ้าใหร้้อนเร็วขึ น จะสังเกตเห็นไดว้่าถา้
อุณหภูมิต ํ ากว่า 700 oC เหลก็ยงัจะไม่หลอมตวั เพราะว่า
อุณหภูมิในเบา้รับนํ าเหลก็ตํ ากว่า 660 oC (จุดหลอมตวั) 
 3. เมื อเวลา 60 นาทีไปแลว้จึงทาํการเร่งเตาหลอมให้
ร้อนเร็วขึ นและให้สังเกตอุณหภูมิในช่วง 850-900 oC  
พบว่าเหลก็สามารถนาํมาหลอมเหลวไดด้ีพอสมควร  
 4. เมื อเหล็กหลอมเหลวจนหมดแลว้ จึงเริ มทาํการ
หลอมเศษเหลก็โดยเติมเขา้ไปครั  งละ1 กิโลกรัม 
 5.ในการหลอมจะไม่ใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไปเพราะว่า
ฮีตเตอร์ไฟฟ้าจะทนอุณหภูมิไดป้ระมาณ 1,200 oC  
 6. เมื อมีสิ งสกปรกและแสลก (Slag) มาก จึงทาํการ
เติมฟลั ก Coveral เพิ มเขา้ไปเพื อแยกเหล็กออกจากสิ ง
สกปรกและใหต้กลงไปหลอมเหลวในเบา้รับนํ าเหลก็ 
 7. ก่อนเทเหลก็เหลวจะตอ้งไล่แก๊สโดยเติม Degaser  
 8. ควรลดอุณหภูมิของเหล็กที หลอมเหลวแลว้ให้มี
เหลือประมาณ 680 oC ก่อนที จะเทแบบลงไป 
 
6.2 บันทึกข้อมูลปฏิบัติการหลอมเหล็ก 
 1. ทาํการบนัทึกขอ้มูลลงในตารางที  4 




เตาหลอม (TOT) พบว่าจะมีอุณหภูมิเพิ มขึ นเท่ากบั 50 
oC 
 4. ทาํการสังเกตอุณหภูมิผนังดา้นขา้งของเตาหลอม 
(TOW) เริ มมีอุณหภูมิเพิ มขึ นเท่ากบั 40 
oC  
 
ตารางที  4 ผลของอุณหภูมิกบัเวลาที ใชไ้ปของเตาหลอม 
 
เวลา     ในห้อง
(min)    Heater  
              (  oC ) 
 อณุหภูมิ (  oC ) นํ าหนัก      
 เหลก็        หมายเหตุ 
  (kg) 
ภายนอก   ภายใน 
   เบ้า           เบ้า 
5          300             30                            2.2           ใส่เหล็ก 
17           600             30 
26           540             30 
30           600             30 
48           685             30 
57           700             30 
76           820             30          800 
85*         940            30           780           3.2         *เวลา 85 - 
120*       920             40          780           4.2          179 min 
144*       950            40           830           5.2          ใส่เหล็ก 
155*       840            40           780           6.2         เพิ มครั  งละ 
175*       940            50           800                         ทุกๆ  1 kg 
179*       850             50          810           7.2 
185         940             50          780 
191         870             50          780 
196         825             50          780 
205         760             50          690 
219         780             50          685 
235        700             50           680                      เทลงในแบบ 
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 5. ภายหลงัจากเวลาผ่านไป 180 นาที จะไม่มีการให้
ความร้อนกบัเตาหลอมอีกเลย เพราะว่าไดเ้ตรียมพร้อม
สาํหรับทาํการเทลงในแบบ จะตอ้งพยายามลดอุณหภูมิ










Ceramic fiber มีความหนา 50 mm ดา้นนอกผนังจะหุ้ม
ฉนวนที ทาํดว้ย Fire bricks จึงทาํให้มีอุณหภูมิเฉลี ยของ 
Fire bricks และมีปริมาณความร้อนที สะสมในผนังของ



















ตารางที  5 ขอ้มูลหาประสิทธิภาพในการหลอมเหลก็ [4] 
 
รายการ                                               ข้อมูล 
Tap to Tap Time 
Tapping Weight 
Tapping Temperature 
Specific Energy Consumption 
Oxygen Consumption From Burner 
Natural Gas Consumption 
Oxygen Consumption From Lance 
Carbon Consumption From Lance 
65  min 
25  ton 
1600 Celsius 
520  kWh/ton 
7.5-8 Nm3/ton 
4-5  kg/ton 
28-30  Nm3/ton 




รูปที  13 กระบวนการเทเหลก็เหลวออกจากเบา้หลอม 
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8.1 กรณีความร้อนเข้า ใช้ข้อมูลตารางที  5 
- ช่วงเตาหลอมความร้อนจากการเผาไหม ้ 
                         =   HL (9,700 kcal/kg) x 7,600   kg/วนั 
   =   73,720 x 103  kcal/วนั 
- ช่วง Refiner ความร้อนจากการเผาไหม ้ 
                         =   HL (10,770 kcal/kg) x 756 kg/วนั 
          =  8,239.05 x 103 kcal/วนั 
รวมความร้อนเขา้ทั งหมด      = (73,720 + 8,239.05)x103  
                      =  81,959.05 x 103kcal/วนั 
 
8.2 กรณีความร้อนออก ใช้ข้อมูลตารางที  5 
 - ช่วงความร้อนที ใชเ้ตาหลอม 
                     =   QL (490 kcal/kg) x W(30,000 kg/วนั) 
       =   14,700 x 103 kcal/วนั 
 - ช่วงความร้อนสูญเสียจากแก๊สเสีย หาดงันี   
       Q   =   G + Cpm x (Tg – To) kcal/kg เชื อเพลิง 
Q1 จากเตาหลอม   =  17.07 x 0.33 x (540 – 33) x 7,600 
                =   21,705.46 x 103 kcal/วนั 
Q2 ในช่วง Refine   =  13.12 x 0.33 x (1,400 – 33) x 765 
            =   4,527.701 x 103 kcal/วนั 




แกไ้ขโดยติดตั งอุปกรณ์ Static Var Compensate (SVC) 
ที โรงงานอุตสาหกรรมเหลก็ จากระบบที ศึกษาพบว่ายงั
เกิดปัญหาขึ น ดงันั นจึงปรับ/เพิ มค่ากาํลงัรีแอคตีฟขณะ 















และตารางที  7 จะได้ความร้อนสูญเสียผ่านผนังเตาคือ 
25,984.75 x 103 kcal/วนั และตารางที  8 ทาํการวิเคราะห์
โดยใชส้มดุลพลงังานความร้อนของเตาหลอมในกรณี
ความร้อนเข้าจะมีความร้อนจากการเผาไหม้เท่ากับ 
81,959.0 x 103 kcal/วนั และกรณีความร้อนออกทาํให้











บทความวจิยั                                                                วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที  11 ฉบบัที  1  มกราคม – เมษายน  2558 




[1] K. Rampirujipong, S. Jantanuwath, C. Vutisirisat 
and P. Jaranykon, “Development of Control Assist 
System of Electric Arc Furnace based on Thermal 
Condition of the Ladle", ME-NET#27,Chonburi, 
16-18 October 2013.(in Thai)  
[2] K. Rampirujipong, C. Vutisirisat, S. Jantanuwath 
and P. Jaranykon, “Energy Reduction in Steel by 
Covering the Ladle with a Shieldฯ”,ME-NETT26, 
Chiangrai, 24-27 October 2012,pp.12-15.(in Thai)  
[3] C. Vutisirisat, K. Rampirujipong and P. Jarankon, 
“Control of Ladle Preheating Combined Heat with 
Electric Arc Furnace”, The 8th Conference of the 
E-NET, Mahasarakham, 2-4 May 2012.(in Thai) 
 
[4] N. Feuangwrwong and T. Paraprong,“Increasing 
the Energy Efficiency of Electric Arc Furnace by 
Improving”, The 7thConference of the E-NET, 
Phuket, 3-5 May 2011, pp.28-31.(in Thai)  
[5] M. Jangrajang, “An Improvement of Heat 
Crucible Steel in Electric Arc Furnace”, Journal of 
Energy Research, Bangkok, 2012, pp.33-47.      
(in Thai) 
[6] T. Arunarath, “Journal Research of The Energy 
Conservation for the Electric Arc Furnace”, M & 
E Co.,Ltd, Bangkok,19, 2010, pp.58-75.(in Thai) 
[7] P. Jaranyakon, “Journal Research of Control of 
Ladle Preheating Combined with Electrical Arc 
Furnace for Energy Conservation in Cycles”, M & 
E Co.,Ltd, Bangkok,19, 2010, pp.91-100.(in Thai)  
ตารางที  6 ผลความร้อนสูญเสียจากการแผ่รังสีของเตาหลอมไฟฟ้ากบัอุณหภูมิในสภาวะสมดุลพลงังานความร้อน 
 
   บริเวณ             อุณหภูมิผิวเฉลี ย          อุณหภูมิอ้างอิง         พื นที ผิว                ความร้อนสูญเสีย (Qr) 
                                     (T1) 
 oC                       (T2) 
oC                  (A) m2                  (ค่า e = 0.9) kcal/hr 
เตาหลอม 
ดา้นบน                         380                                                           26.25                          199,517.34 
ดา้นขา้ง                        300                              33 oC                    47.3                             205,731.14 
ดา้นล่าง                        150                                                           26.25                           26,802.50 
ช่วง Refiner 
ดน้บน                          420                                                           3.5 x 2                         68,212.14 
ดา้นขา้ง                        380                              33 oC                    3.5 x 2                          53,204.62 
ดา้นล่าง                        200                                                           3.5 x 2                          12,693.26 
Regenerator 
ดา้นบน                        200                                                            15.4                             27,925.18 
ดา้นขา้ง                        150                             33 oC                      86.57                           88,392.10         
รวมปริมาณความร้อนสูญเสียทั งหมด Qr เท่ากบั 682,478.27 kcal/hr 
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ตารางที  7 ผลความร้อนสูญเสียจากการเผาไหมข้องเตาหลอมไฟฟ้ากบัอุณหภูมิในสภาวะสมดุลพลงังานความร้อน 
 
    บริเวณ                   อุณหภูมิพื นผิว                    h                          พื นที ผิว             ความร้อนสูญเสีย Qc 
                                     (Ts)  oC                     kcal/m2 hoC                A (m2)                       kcal/hr 
เตาหลอม 
ดา้นบน                             380                              12.085                      26.25                    110,079.24 
ดา้นขา้ง                             300                               8.92                         47.3                      112,651.57 
ดา้นล่าง                             150                               4.93                         26.25                     15,141.26 
ช่วง Refiner 
ดา้นบน                             420                              12.42                         7.0                        33,645.78 
ดา้นขา้ง                             380                               9.50                          7.0                        23,075.5 
ดา้นล่าง                             200                               5.40                          7.0                          6,312.6 
Regenerator 
ดา้นบน                             200                               10.06                       15.4                        25,872.31 
ดา้นขา้ง                            150                                7.24                         86.57                      73,442.0 
รวมปริมาณความร้อนสูญเสียทั งหมด Qc เท่ากบั 4,000,220.1 kcal/hr 
 
            รวมความร้อนสูญเสียผ่านผนงัของเตา    =   Qr + Qc  =   1,082.698 x 103  kcal/hr 
                       =   25,984.75 x 103  kcal/วนั 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
ตารางที  8 ผลการหาประสิทธิภาพ  ของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าโดยใชส้มดุลพลงังานความร้อน 
วิเคราะห์การทํางานของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าเมื อมีความร้อนสูญเสีย 
กรณีความร้อนเข้า            x 103 kcal/วนั   % กรณีความร้อนออก               x 103 kcal/วนั  % 
1. ความร้อนจากการเผาไหม ้   81,959.0 99.58   2. ความร้อนที ใชห้ลอมเหลก็          14,700 
3. ความร้อนผ่านผนงั                  25,984.75 
4. ความร้อนสูญเสียจากก๊าซ       26,233.16 





รวมทั งหมด                            81,959.0 99.58 รวมทั งหมด                              81,595.05 99.54 
ดงันั นจะมีประสิทธิภาพของเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า  เฉลี ยโดยประมาณ 99.56 % 
 
